esp@cenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



Finned charging air radiator in water-boxed frame 



Publication number: 

Publication date: 

Inventor(s): 

Applicant(s): 

Classification: 

- international: 



Application number: 
Priority number(s): 



DE1 951 9633 (A1) 
1996-12-05 

SCHMALZRIED GUENTHER [DE] 

BEHR INDUSTRIETECH GMBH & CO [DE] 

F02B29/04; F28D1/053; F28F1/12; F28F9/02; F02B29/00; 
F28D1/04; F28F1/12; F28F9/02; (IPC1-7): F28F9/00; 
F02B29/04; F28D1/00 

F28F9/02F; F02B29/04D4; F28D1/053E6; F28F1/12D; 
F28F1/12D2 

DE1 9951 01 9633 19950530 
DE1 9951 01 9633 19950530 



Abstract of DE 19519633 (A1) 

The radiator has an expansion gap (8) running 
parallel to some tubing (7) at one point on its air 
entry side. It extends along the tubes to a depth (d) 
of a finned tube block (1), where the temperature of 
the air such as no longer leads to thermal expansion 
of the fins (12) and resulting overloading of the 
material. The gap is produced by the interval 
between two corrugated fins (14) between adjoining 
tubes. Each fin adjoins and is soldered to one wall of 
the tube. The fins' width (b) amounts to one third of 
the interval (a) between adjoining tube walls. 
Corrugated fins (1 1 ) at the air entry between the 
tubes conduct less heat than the slotted fins. The 
corrugated fins consist of zed folded metal bands, 
and the cooling channels (15) to the side of the 
radiator directly adjoin and soldered to the fins (12') 
allocated to these sides, possibly forming part of the 
radiator sides. 
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i Ladeluftkiihler 

I Ladeluftkuhler mit einem Rippenrohrblock (1), der ins- 
besondere aus Flachrohren (7) und jeweils zwischen die- 
sen angeordneten lamellenartigen Wellrippen (12) aufge- 
baut und in einem festen Rah men eingesetzt ist, der aus 
zwei gegenuberliegenden Wasserkasten (2, 3) und aus 
zwei diese verbindenden Seitenteilen (4) aufgebaut ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens an einerStelle 
auf der Lufteintrittsseite ein parallel zu den Rohren (7)ver- 
laufender Spalt in der Form einer Dehnungsfuge (8) vor- 
gesehen ist, der sich uber die Lange der Rohre (7), aber in 
Stromungsrichtung (5) der Luft nur bis zu einer Tiefe (d) 
des Rippenrohrblockes (1) erstreckt, an der eineTempera- 
tur der Luft erreicht ist, die keine zu einer Werkstoffuber- 
lastung fijhrende Warmedehnung der Wellrippen (12) 
mehr bewirkt. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Ladeluftkiihler mit einem 
Rippenrohrblock, der insbesondere aus Flachrohren und je- 
weils zwischen diesen angeordneten lamellenartigen Well- 5 
rippen aufgebaut und in einen festen Rahmen eingesetzt ist, 
der aus zwei gegeniiberliegenden Wasserkasten und aus 
zwei diese verbindenden Seitenteilen aufgebaut ist. 

Es ist bekannt, daB bei Ladeluftkiihlern dieser Art. die 
insbesondere fur GroBmotoren und Motoren fiir Nutzfahr- 10 
zeuge verwendet werden, auf der Ladelufteintrittsseite Luft- 
tcmpcraturcn von bis zu 250°C auftrctcn konnen. Die Wand- 
temperaturen derRohre auf der Lufteintrittsseite konnen da- 
her holier als 110"C werden, so daB im Inneren der Rohre 
eine schadliche Siedekondensation auftreten kann. Um 15 
diese zu starke Aufheizung der mit der heiBen Ladeluft in 
Beriihrung kommenden ersten Rohre und die dadurch be- 
dingte ortliche Dampfblasenbildung mit Erosion bzw. mit 
Ausscheidung von Hartebildnern und Salzen zu vermeiden, 
ist es auch schon bekannt geworden (DE 23 42 787 Al), in 20 
den ersten Rohrreihen die Rippen zu entfernen oder dort 
eine Warmeisolation anzuordnen und die Anzahl der Rippen 
in Stromungsrichtung der Ladeluft zu erhohen. Diese MaB- 
nahmen sind aber relativ aufwendig und machen eine tief- 
greifende Anderung des Rippenrohrhlockes erforderlich, die 25 
auch einen gewissen Leistungsabfall hervorruft. 

Es ist auch bekannt (DE 37 05 938 Al) zum Ausgleich 
der Langenausdehnung zwischen Rippenrohrblock und Sei- 
tenteilen, anstelle der Verwendung von umstandlichen 
Schiebeboden das Verhaltnis der Warmeausdehnungskoeffi- 30 
zienten des Materiales der Seitenteile und der Rohre des 
Rippenrohrhlockes in etwa umgekehrt proportional zum 
Verhaltnis der im Betrieb zu erwartenden mittleren Tempe- 
raturen zu wahlen. 

Alle diese MaBnahmen konnen aber nicht verhindern, daB 35 
sicli die laniellcnarligen Wei I rippen selbsl auf der Luliein- 
trittsscitc jewcils schlagartig ausdehnen, wenn, was im Bc- 
trieb haufig ist, sich mitjedem GasstoB die Ladelufttempera- 
tur verandert und beispielsweise von 50° auf 230°C angeho- 
ben wird. Die relativ diinnen Luftlamellen werden dabei 40 
schlagartig heiB, was aufgrund der hohen Rippendichte und 
des dadurch gebildeten relativ steifen Rippenverbandes ins- 
gesamt zu einer Ausdehnung der Wellnppen in Querrich- 
tung von etwa 2 mm (Aufbauhohe ca. 600 mm) fiihren 
kann. Eine solche MaBanderung durch die thermische Deh- 45 
nung kann iiber elastische Bewegungen nicht mehr abgefan- 
gen werden, so daB die auBeren Luftlamellen zwischen dem 
steifen Vcrband der Seitenteile cinknicken. Dort trctcn dann 
aufgrund von sich laufend wiederholenden Temperaturver- 
anderungen der Ladelufttemperaturen Einrisse an den Luft- 50 
lamellen auf, die wiederum dazu fiihren, daB dem zugeord- 
neten Wasserkanal die Abstiitzung fehlt und auch hier Mate- 
rialbruche bzw. Risse am kuhlmittelfuhrenden Flachrohr 
auftreten konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 55 
Ladeluftkiihler der eingangs genannten Art so auszubilden, 
daB die im Betrieb zu erwartenden Ausdehnung der Wellrip- 
pen in Querrichtung zu keiner Beschadigung fiihren kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschen, daB an min- 
destens einer Stelle ein parallel zu den Rohren verlaufender, 60 
als Dehnungsfuge dienender Spalt vorgesehen ist, der sich 
iiber die Lange der Rohre, aber in Stromungsrichtung der 
Luft nur bis zu einer Tiefe des Rippenrohrhlockes erstreckt, 
an der eine Temperatur der Luft erreicht ist, die keine zu ei- 
ner Werkstoffuberlastung fiihrende Warmedehnung der 65 
Wellrippen mehr bewirkt. 

Durch diese Ausgestaltung wird im Bereich des Ladeluft- 
eintrittes, wo die hohen Temperaturen zu erwarten sind, 



mindestens cin Ausglcichsspalt, besser zwei, vorgeschen, 
der iibrige Rippenrohrblock bleibt aber unverandert. Eine 
Aufteilung des Rippenrohrhlockes in mehrere, nebeneinan- 
der angeordnete Teilblocke und die dadurch hinzunehmende 
LeistungseinbuBe sind daher nicht notwendig. Dennoch 
wird die gefahrliche Querausdehnung der Wellrippen in 
dem Bereich aufgefangen, in dem Beschadigungen durch 
Dehnungen zu erwarten sind. 

In Weiterbildung der Erfindung kann die Dehnungsfuge 
durch den gegenseitigen Abstand von zwei, nur einen 
Bruchteil der Breite zwischen benachbarten Rohren aufwei- 
senden Wellrippen gcbildct scin, die jewcils an einer Rohr- 
wand anliegen und mit dieser verlotet sind. Durch diese 
MaBnahme kann man im Gegensatz zu dem eingangs er- 
wiihnten Vorschlag, wo die Wellrippen im Eintrittsbereich 
der Ladeluft vollkommen entfernt sind, eine ausreichende 
Druckabstiitzung der der Dehnungsfuge zugewandten Rohr- 
wande erreichen. Wellrippen in der bekannten Ausgestal- 
tung oder in der bekannten Ausgestaltung als Turbulenzfla- 
che weisen, wenn sie an der Rohrwand angelotet sind, eine 
ausreichende Abstutzkraft aus, um ein Ausbeulen der Flach- 
rohre an diesen Stellen zu vermeiden. 

In Weiterbildung der Erfindung kann die Breite der im 
Bereich der Dehnungsfuge vorgesehenen Wellrippen etwa 
ein Drillel des Abslnudcs /.wischen benachbarlen Rohren 
betragen. Die verbleibende Dehnungsfuge weist dann auch 
eine Breite von einem Drittel des Abstandes zwischen be- 
nachbarten Rohren auf. lis hal sich ge/,eigt, daB diese Spall- 
gtvBe, wenn hei ubhehen I .adelulikuhlcrn zwei solcher 
Spalte iiber die Breite der Eintrittsseite verteilt sind, fur die 
gcuunschlc Aul'nahine der Langenausdehnung ausreichl, 
Aufgrund der hohen spc/.ifischen Kuhlleislung hal sich die 
Ladeluft mit z. B. einer Eintrittstemperatur von 230°C be- 
reits in einer Tiefe des Rippenrohrhlockes von etwa 60 mm 
schon auf einen Wert von 120°C abgekuhlt. Dies ist ein 
Teinperalurwert, bei dem eine Beschiidigung der Wellrippen 
durch Qucrdchnung und mangclndcr clastischcr Abstiitzung 
nicht mehr befurchtet werden braucht. 

In Erganzung zum erfindungsgemaBen Vorschlag konnen 
in den Bereichen, in denen keine Dehnungsfugen zwischen 
benachbarten Rohren vorgesehen sind. ini ubrigen Iiinlrilts- 
bereich der Luft zwischen benaclibarlen Rohren Wellrippen 
zugeordnet werden, deren Wamieiibertragungsfahigkeit ge- 
ringer als jene der danach vorgesehenen, vorzugsweise ge- 
schlitzten Wellrippen ist. So hat es sich beispielsweise als 
vorteilhaft erwiesen, wenn im Eintrittsbereich etwa iiber ein 
Drittel oder ein Viertel der Lange der erfindungsgemaB vor- 
gesehenen Dehnungsfugen als Wellrippen glattc, lcdiglich 
im Zickzack gefaltete Metallbander vorgesehen sind, deren 
Kiihlfiache im Vergleich zu den fur die llersiellung von Rip- 
penrohrblocken sonst verwendeten Wellrippen klein ist. Die 
Anordnung solcher glatter Wellrippen erfolgt dabei im we- 
sentlichen in dem Eintrittsbereich des Kiihlers, in dem die 
Seitenteile und die Wasserkasten einen umlaufenden, ringar- 
tigen Flansch bilden, der eine besondere Steifigkeit auf- 
weist. In diesem Eintrittsbereich gilt es ganz besonders, eine 
Querdehnung so weit als moglich zu vermeiden und auch 
die eingangs schon erwahnten Voraussetzungen einzuhalten, 
um Schadcn auch inncrhalb der Rohre zu vermeiden. 

In Weiterbildung der Erfindung kann schlieBlich auch 
noch vorgesehen werden, daB bei einem Ladeluftkiihler mit 
in den Seitenteilen angeordneten Kuhlkanalen diese Kiihl- 
kanale unmittelbar an die den Seitenteilen zugeordneten 
Wellrippen angrenzen, so daB die Wellrippen, jedenfalls im 
Bereich der Seitenteile, gekiihlt und weitgehend von einer 
Langendehnung in Querrichtung ausgenommen werden 
konnen. Dabei konnen die Kuhlkanale auf der den Wellrip- 
pen zugewandten Seite durch diinne Wandbleche begrenzt 
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scin, die mit den Wcllrippcn verlotet sind. 

Umgekehrt wird die Warme der auBersten LuftlameLle an 
die Kuhlmittelseite weitergeleitet und durch den direkten 
Kontakt des Kiihlmittels mit dem Seitenteilwerkstoff eine 
Temperaturannaherung der Seitenteile zum benachbarten 5 
Kuhlniillelkanal erreicht. Dadurch werden die Langendeh- 
nungen von Seitenteil und Kiihimitteikanal angenahert und 
damit Spannungsiiberhohungen vermieden. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles dargestellt und wird im folgenden erlautert. 10 
Es zeigen: 

Fig. 1 cine Frontansicht cincs crfindungsgcmaBcn Ladc- 
kiihlers, 

Fig. 2 die sclieinulische Darstellung des Rippenruhrblok- 
kes des Ladeluftkiihlers der Fig. 1, 15 

Fig. 3 den Schnitt durch den Rippenrohrblock der Fig. 2 
und die daran angren/.endc Seilenleile lungs der kin ie 

Fig. 4 eine vergroBerle llelaildarslellung des linken unte- 
ren Bereiches des Rippenrohrblockes der Fig. 2, 

Fig. 5 eine vergroBerle Darstellung des linken unteren 20 
Teilbereiches der Fig. 3, 

Fig. 6 eine schematische, perspektivische Teilansicht ei- 
ner zum Aufbau des Rippenrohrblockes der Fig. 2 bis 5 ver- 
wendeten Wellrippe, 

Fig. 7 perspeklivische Tei hmsichl einer anderen. eben- 25 
falls zum Aufbau des Rippenrohrblockes nach der Erfin- 
dung verwendeten Wellrippe, und 

Fig. 8 eine weitere Art der fiir den Aufbau des Rippen- 
rohrblockes nach der Hiiindung eingesel/len Wcllrippcn. 

In den Fig. 1 bis 3 ist zu erkennen, daB ein Rippenrohr- 30 
block (1) in einen steifen Rahmen cingespannt ist, der aus 
zwei gegeniiberliegenden Wasserkasten (2 und 3) und den 
beiden Seitenteilen (4) besteht. Wie die Fig. 3 erkennen laBt, 
bilden dabei die Seitenteile (4) einen quer zur Stromungs- 
richtung (5) der Luft liegenden Flansch (6), der zur Anbrin- 35 
gung von Befestigungsslellen dienl und besonders sleif isl. 

Der Rippenrohrblock (1) ist aus cincr Rcihc von neben- 
einander und hintereinander in den nicht naher gezeigten 
Rohrboden gehaltenen Flachrohren (7) aufgebaut, die je- 
weils im gleichen Abstand zueinander gleichmaBig auf den 40 
gesamten Eintrittsquerschnitt des Ladeluftkiihlers verteilt 
sind. Dabei sind in den Fig. 2 und 3 bzw. 4 und 5 nur die im 
Bereich der Seitenteile (4) und zwei weitere, symmetrisch 
zu einer Mittellangsebene des Rippenrohrblocks (1) ange- 
ordnete Flachrohre (7) gezeigt. Wie Fig. 1 und 3 zeigt, sind 45 
zwischen diesen beiden mittleren Rohrpaaren jeweils Deh- 
nungsfugen (8) gebildet. Diese Dehnungsfugen (8) erstrek- 
ken sich dabei zwar iibcr die gesamtc Langc der Rohrc (7), 
also etwa vom unteren Wasserkasten (2) bis zum oberen 
Wasserkaslen (31. jedoch in der Slromungsrichtung (5) der 50 
Luft nur fiber eine Teillange der Rippenrohrblocktiefe. Die 
Tiefe der Dehnungsfugen (8) wird dabei beim Ausfiihrungs- 
beispiel so bestimmt, daB in dieser, jeweils durch die Enden 
der Dehnungsfugen (8) gehenden Ebene des Rippenrohr- 
blockes Lufttemperaturen gemessen werden, die etwa bei 55 
120°C liegen. Die heiBe Einfrittsluft mit Temperaturen von 
ca. 230°C hat sich daher bis in diese Endebene der Deh- 
nungsfugen (8) so weit abgekilhlt, daB die zu erwartende 
Tcmpcraturcrhohung in dicscm Bereich zu kcincr Bcschadi- 
gung mehr fiihren kann. 60 

Die Flachrohre (7) des Rippenrohrblockes (1) sind, wie 
die Fig. 4 und 5 insbesondere erkennen lassen, im Abstand 
(a) zueinander angeordnet, und dieser Zwischenraum mit 
der Breite (a) wird durch lamellenartige Wellrippen gemaB 
Fig. 7 ausgefiillt, mit Ausnahme des Bereiches der Deh- 65 
nungsfugen (8) und eines Bereiches, der mit der Ebene (9) 
endet, die um das MaB (c) hinter der Eintrittsebene (10) des 
Ladeluftkiihlers liegt. In dem letzteren, in Sfromungsrich- 
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tung (51 durch die Ebene (9) begrenzten Bereich, der in etwa 
auch dem Bereich des Flansches (6) entspricht, sind zwi- 
schen benachbarten Flachrohren (7) Wellrippen (11) einge- 
setzt, die sich von den Wellrippen (12) im ubrigen Rippen- 
rohrblock dadurch unterscheiden, daB sie nicht mit Schlit- 
zen (13) versehen sind und auch untereinander auf einen 
groBeren Abstand gefaltet sind. Die Oberflache der Wellrip- 
pen (11) ist daher wesentlich kleiner als jene der Wellrippen 
(12). Durch die Anordnung der Wellrippen (11) im Eintritts- 
bereich wird daher erreicht, daB hier die Warmeiibertragung 
von der heiBen Ladeluft auf die Flachrohre eingeschrankt 

Die Dehnungsfugen (8), die sich bis zur Tiefe (d) in Stro- 
mungsrichtung (5) in den Rippenrohrblock (1) hineiner- 
strecken, werden dadurch gebildet, daB an den einander zu- 
gewandten Wanden der beidseitig an den die Dehnungsfuge 
(8) bildenden Spalt angrenzenden Rohren (7) jeweils Well- 
rippen (14) angelotet sind, die in ihrer Ausbildung der Fig. 8 
entsprechen konnen und in Stromungsrichtung (5) die Breite 
(b) aufweisen, die etwa einem Drittel der Breite (a) ent- 
spricht, um die benachbarte Flachrohre (7) auf Abstand ste- 
hen. Es verbleibt daher zwischen den Wellrippen (14) der 
Spalt, der die Dehnungsfuge (8) bildet, die sich, wie vorher 
erwahnt, nur so weit in der Stromungsrichtung (5) in den 
Rippenrohrblock (1) hineinerslreckl, wie eine Gefahrdung 
der Wellrippen durch eine zu starke Aufheizung durch die 
eintretende Luft befiirchiei werden niuB. Es hat sich bei ei- 
nem Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, daB schon bei cincr Tiefe 
von d = 60 mm eine Abkiihlung einer mit ca. 230°C eintre- 
tenden Ladeluft auf rund 120°C erfolgt, so daB die Deh- 
nungsfugen (8) nicht weiterin den Rippenrohrblock hinein- 
verlegt zu werden brauchen. Es hat sich auch gezeigt, daB 
die zwei aus Fig. 1 ersichtlichen Dehnungsfugen (8) ausrei- 
chen, um dem Rippenrohrblock bzw. seinen Wellrippen eine 
Ausdehnung in Querrichtung zu ermoglicben, die zu keinen 
Beschadigungen fiihren kann. 

Natiirlich ware es auch moglich, anstcllc der in der Fig. 8 
gezeigten Ausfiihrungsform der Wellrippen (14) andere 
Ausfuhrungsformen vorzusehen, die mit den Rohrwanden 
verlotet werden. Es kommt lediglich darauf an, daB die ein- 
ander zugewandten Wande der Rohre (7) im Bereich der 
Dehnungsfuge (8) auch auf ihrer einander zugewandten 
Seite gegen Druck abgestiitzt sind, was durch die Ausbil- 
dung von Wellrippen in einfacher Weise geschehen kann. 

DieFiguren zeigen auch. daB die Seitenteile (4) mil Kuhl- 
kanalen (15) versehen sind, die zum einen zur Kiihlung der 
Seitenteile, durch die gewahlte Ausgestaltung aber auch zur 
Kiihlung der jeweils an die Seitenteile angrenzenden Well- 
rippen (12 ) dienen. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist zu diesem 
Zweck ein Trennblech (16) mit der nach auBen gcwandlen 
Seite der Wellrippen (12') verlotet, und dieses Trennblech 
(16) wird unmittelbar vom Kuhlwasser beriihrt, das durch 
die Kiihlkanale (15) stromt. Durch diese MaBnahme werden 
auch die auBersten Wellrippen (12') im Bereich der Seiten- 
teile an einer Querdehnung weitgehend gehindert, was mit 
dazu beitragt, daB hier keine Beschadigungen der Wellrip- 
pen im Bereich des von den Seitenteilen und den Wasserka- 
sten gebildeten Rahmens auftreten. 

Durch die im Ausfiihrungsbeispiel gczcigtc Ausgestal- 
tung bleibt ein steifer Blockverband zur Leistungsiibertra- 
gung und zur t Jbertragung mechanischer Spannungen, der 
lediglich iiber die Tiefe mit der Abmessung (d) im Eintritts- 
bereich mit zwei durchlaufenden Spalten versehen ist. Da- 
durch kann sich der mittlere Blockbereich nach Fig. 1 oder 2 
im Bereich der Dehnfugen (8) auf der Ladelufteinfrittsseite 
nach links und rechts bewegen. Die jeweils auBeren Blocke 
konnen sich, da sich die Seitenteile nicht verandern, eben- 
falls zur Blockmitte bewegen. 
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Dor gcsamtc Rippcnrohrblock kann aus cincm Stuck gc- 
lotet werden. Die Aufteilung in mehrere unabhangige 
Blocke wiirde die Leistung reduzieren unddurch zusatzliche 
SchweiBverbindungen oder durch MaBnahmen mit abge- 
kropften Seitenblechen den Kiihlerblock komplizieren. 5 

Patentanspriiche 

1. Ladeluftkiihler mit einem Rippenrohrblock (1), der 
insbesondere aus Flachrohren (7) und jeweils zwischen 10 
diesen angeordneten lamellenartigen Wellrippen (12) 
aufgcbaut und in einem lestcn Rahmen eingcsctzt ist, 
der aus zwei gegeniiberliegenden Wasserkasten (2, 3) 
und aus zwei diese verbindenden Seitenteilen (4) auf- 
gebaut ist, dadurch gckcnnzcichnct, daB mindestens 15 
an einer Stelle auf der Lufteintrittsseite ein parallel zu 
den Rohren (7) verlaufender Spalt in der Form einer 
Dehnungsfuge (8) vorgesehen ist, der sich iiber die 
Lange der Rohre (7), aber in Stromungsrichtung (5) der 
Luft nur bis zu einer Tiefe (d) des Rippenrohrblockes 20 
(1) erstreckt, an der eine Temperatur der Luft erreicht 
ist, die keine zu einer Werkstoffiiberlastung fiihrende 
Warmedehnung der Wellrippen (12) mehr bewirkt. 

2. Ladeluftkiihler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Dehnungsfuge (8) durch den gegen- 25 
seitigen Abstand von zwei, nur einen Bruchteil (b) der 
Breite (a) zwischen benachbarten Rohren (7) aufwei- 
senden Wellrippen (14) gebildel isl. die jeweils an einer 
Rohrwand anliegen und mil dieser verlotet sind. 

3. Ladeluftkiihler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnei, daB die Breite (b) der Wellrippen (14) etwa 
ein Drittel des Abstandes (a) zwischen benachbarten 
Rohrwandungen betragt. 

4. Ladeluftkiihler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Eintrittsbereich der Luft zwischen 35 
benachbarten Rohren (7) Wellrippen (11) vorgesehen 
sind, dcrcn Warmcubcrtragungsfahigkcit gcringcr als 
jene der danach vorgesehenen, vorzugsweise geschlitz- 
ten Wellrippen (12) ist. 

5. Ladelulikiihler nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB als Wellrippen (11) glatte, im Zickzack 
gefaltete Metallbander vorgesehen sind. 

6. Ladeluftkiihler nach Anspruch 1, mit in den Seiten- 
teilen angeordneten Kiihlkanalen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlkanale (15) unmittelbar an die 45 
den Seitenteilen (4) zugeordneten Wellrippen (12') an- 
grenzen. 

7. Ladeluftkiihler nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlkanale (15) auf der den Wellrip- 
pen (12') /.ugcwandlL-n Seitcn durch diinne Wandbleche SO 
(16) begrenzt sind, die mit den Wellrippen (12') verlo- 

8. Ladeluftkiihler nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlkanale (15) als Teile des Seiten- 
teiles ausgebildet sind. 55 
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